Polymermodifizierte Feinbetone - Untersuchungen zum Feuchtetransport by Keil, Allessandra & Raupach, Michael
 
6th Colloquium on Textile Reinforced Structures (CTRS6) 215
 
Polymermodifizierte Feinbetone – Untersuchungen zum 
Feuchtetransport 
Allessandra Keil1, Michael Raupach2,  
Zusammenfassung: Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von AR-
Glasbewehrung im Textilbeton haben gezeigt, dass durch die Alkalität des Betons 
in Verbindung mit Feuchtigkeit eine Glaskorrosion hervorgerufen wird, die im 
Laufe der Zeit zu Festigkeitsverlusten des Glases führt. Eine Möglichkeit, die 
durch die Glaskorrosion verursachten Festigkeitsverluste zu reduzieren, stellt die 
Polymermodifikation des Betons dar. Durch die Polymerzugabe wird die Was-
seraufnahme der Feinbetonmatrix reduziert, dadurch sinkt der Gehalt an gelösten 
Alkalien im Bereich der Bewehrung. Um den Einfluss verschiedener Feinbeton-
matrices auf die Dauerhaftigkeit von Textilbeton beurteilen zu können, sind u. a. 
zeit- und tiefenabhängige Informationen zur Feuchteverteilung erforderlich, die 
durch den Einsatz der NMR-Technik gewonnen werden. Der nachfolgende Arti-
kel beschreibt den Feuchtetransport in einer speziell für den Textilbeton entwi-
ckelten Feinbetonmatrix sowie den Einfluss verschiedener Modifikationsstoffe 
auf das Wasseraufnahmeverhalten des Betons. 
Summary: Durability tests of textile reinforced concrete revealed a loss of 
strength of the AR-glass reinforcement due to glass corrosion effected by the al-
kalinity and moisture content of the concrete. In order to reduce this strength loss 
of AR-glass in cementitious matrices, polymers can be used for concrete modifi-
cation. The aim of the polymer addition is to reduce the amount of capillary water 
absorption of the matrix, which reduces the amount of free alkalies closed to the 
reinforcement. In order to evaluate the effect of the concrete matrix on the dura-
bility of TRC, it is necessary to determine the moisture content as functions of 
time and depth. This data can be obtained by the use of nuclear magnetic reso-
nance (NMR) technique. This paper deals with the moisture transport in a fine-
grained concrete matrix especially developed for the use in TRC as well as the in-
fluence of polymer addition on the water absorption properties of the concrete 
matrix. 
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1 Einleitung 
Textilbeton ist ein Verbundwerkstoff, bei dem alternativ zur Stahlbewehrung überwiegend 
technische Textilien aus alkaliresistenen Glasfasern (AR-Glas) zur Aufnahme von Zugspan-
nungen eingesetzt werden. Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von AR-Glasbewehrung im 
Textilbeton haben gezeigt, dass durch die Alkalität des Betons in Verbindung mit Feuchtig-
keit eine Glaskorrosion hervorgerufen wird, die im Laufe der Zeit zu Festigkeitsverlusten des 
Glases führt [1], [2]. Zur Reduzierung der Festigkeitsverluste des AR-Glases werden zwei 
wesentliche Strategien verfolgt. Zum einen wird angenommen, dass durch den Einsatz Epo-
xidharz getränkter AR-Glas-Bewehrung das Alkalienangebot an den AR-Glas Filamenten 
reduziert wird und es dadurch zu einer Verlangsamung des Korrosionsprozesses kommt. Die-
se Annahme wird sowohl von den Untersuchungen des SFB 528 [3] als auch den eigenen 
Untersuchungen bestätigt [4]. Zum anderen soll durch die Entwicklung und den Einsatz po-
lymermodifizierter Betone die Wasseraufnahme der Feinbetonmatrix reduziert werden, um 
dadurch den Alkalienghalt im Bereich der Bewehrung zu senken. Der positive Einfluss einer 
polymermodifizierten Feinbetonmatrix auf die Dauerhaftigkeit von Textilbeton wurde u. a. in 
[5] gezeigt. Um die durch den Einsatz polymermodifizierter Betonmatrices hervorgerufenen 
Wirkmechanismen auf die Dauerhaftigkeit von Textilbeton evaluieren zu können sind u. a. 
zeit- und tiefenabhängige Informationen zur Feuchteverteilung erforderlich. Hierfür kam eine 
NMR-Messtechnik, die so genannte NMR-MOUSE zum Einsatz. Der nachfolgende Artikel 
beschreibt den mittels NMR-Messtechnik beobachteten Feuchtetransport in einer speziell für 
den Textilbeton entwickelten Feinbetonmatrix sowie den Einfluss verschiedener Modifikati-
onsstoffe auf das Wasseraufnahmeverhalten. 
2 Materialen 
Für die Entwicklung polymermodifizierter Feinbetone kam die Basismischung mit der Be-
zeichnung CEMII-M9 zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um einen universellen Feinbeton, 
der für den Einsatz in der Praxis konzipiert wurde. Die Mischung beinhaltet nur Ausgangs-
stoffe, die in Fertigteilwerken verfügbar sind. Der Beton eignet sich daher vorwiegend für 
großflächige Elemente und Textilien mit großen Maschenweiten. Die CEMII-M9 setzt sich 
aus einem CEM II/A-LL 42,5 R, Sand/Quarzmehl der Sieblinie B4 (Größtkorn: 4 mm) und 
Kalksteinmehl zusammen und weist einen w/z-Wert von 0,43 auf. Die genaue Zusammenset-
zung enthält Tabelle 1. Für die Betonmodifikation wurden die in Tabelle 2 angegebenen Mo-
difikationsstoffe eingesetzt. Die Zugabemenge an Modifikationsstoff zur Frischbeton-
mischung erfolgte in M.-% (Wirkstoffgehalt) bezogen auf den Zementgehalt. Der mit dem 
Polymer PD 1.8 modifizierte Beton weist einen Polymer/Bindemittel-Gehalt (p/b-Gehalt) von 
0,1 auf. Das in den Dispersionen enthaltene Wasser wurde auf den erforderlichen Wasser-
gehalt der Betonmischung angerechnet, um einen konstanten w/z-Wert gegenüber der jewei-
ligen Referenzmischung zu gewährleisten.  
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Tabelle 1: Zusammensetzung der modifizierten Feinbetonmischungen. 
Table 1: Composition of the modified fine-grained concretes. 
Bezeichnung 
Zement 
CEM II/A-
LL 42,5 R 
[kg/m³] 
Sand 
[kg/m³] 
Quarz- 
mehl 
[kg/m³] 
Kalk-
stein- 
mehl 
[kg/m³] 
Polymer 
(Wirkstoff) 
[kg/m³] 
p/b- 
Gehalt 
[-] 
Fließ- 
mittel 
CEM II-M9 
M9 + PD1.8-10% 
M9 + HY4.3-1% 
M9 + HY4.3-1,5% 
450 
430 
448 
447 
1482 
1418 
1475 
1472 
143 
137 
142 
142 
90 
86 
89 
89 
- 
43 
4 
7 
- 
0,1 
0,01 
0,015 
1,1
0,7
1,1
1,1
Tabelle 2: Charakteristische Kennwerte der Modifikationsstoffe gemäß Herstellerangaben. 
Table 2: Characteristic values of the modification agents specified by the manufacturer. 
Bezeichnung Einheit PD 1.8 HY 4.3 
Chemische Basis 
 
 
Wirkstoffgehalt 
MFT / TG 
Teichendurchmesser 
Dichte (flüssig) 
pH 
Wasseraufnahme 
- 
 
 
% 
°C 
µm 
g/cm³ 
- 
M.-% 
Methylmethacrylat 
+ n-Butylacrylat 
 
50  
14/15  
0,15  
1,05  
7,5  
8,77 
Redispergierbares 
Siloxan-Pulver 
 
50  
n. b. 
o. A. 
o. A. 
o. A 
n. b. 
n. b. Nicht bestimmbar 
o. A. ohne Angabe 
Einflüsse der Polymerzugabe auf die Frischbetonkonsistenz konnten durch entsprechende 
Fließmitteldosierung kompensiert werden. Die Zugabemenge an pulverförmigem Siloxan 
(HY 4.3) betrug 1 und 1,5 M.-% bezogen auf den Zementgehalt. Aufgrund der geringen Zu-
gabemenge sind die Einflüsse auf die Frischbetoneigenschaften gering. 
3 Untersuchungen 
3.1 Messmethode 
Die NMR-MOUSE wurde am Institut für Technische und Makromolekulare Chemie der 
RWTH Aachen als zerstörungsfreies, unilaterales mobiles Messsystem entwickelt [6]. Bei 
der unilateralen NMR befindet sich das zu untersuchende Objekt im inhomogenen Streufeld 
eines einseitig an die Probe angelegten Magneten. Die NMR-MOUSE befindet sich auf ei-
nem Lift, der mittels Schrittmotor automatisiert bewegt wird. 
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Bild 1: Schematische Darstellung der Profil NMR-
 MOUSE mit Lift und aufgelegter Probe. 
Fig. 1 Schematic drawing of the NMR-MOUSE with 
 lift and sample. 
 
Die zu untersuchende Probe liegt auf einem feststehenden Tisch oberhalb der NMR-MOUSE, 
planparallel zum Sensor (siehe Bild 1).  
Das Messfeld hat eine Länge und Breite von jeweils 20 mm. Die Dicke des Messfeldes kann 
zwischen 10 und 200 µm variiert werden. Das aus Dicke, Länge und Breite des Messfeldes 
resultierende Messvolumen wird als sensitives Volumen bezeichnet. Mit dem Verfahren des 
Liftes erfolgt eine Parallelverschiebung des sensitiven Volumens in der Probe, wodurch tie-
fenabhängige Informationen gewonnen werden können. Mit der im Rahmen dieser Untersu-
chungen verwendeten Profil NMR-MOUSE kann das sensitive Volumen bis zu einer Tiefe 
von 5 mm in die Probe eindringen. 
Die erste Impulsantwort der Hochfrequenzanregung (CPMG-Impulsfolge) korreliert mit der 
Anzahl an angeregten Wasserstoff-Isotopen 1H und stellt somit ein Maß für das im sensitiven 
Volumen angeregte Wasser, die so genannte Protonendichte (Signalintensität), dar. Zur Er-
stellung eines Tiefenprofils wird die Protonendichte für verschiedene Tiefenlagen in der Pro-
be ermittelt und als Signalintensität in Abhängigkeit von der Messtiefe aufgetragen. 
 
3.2 Durchführung der Versuche 
Zur Beobachtung des zeitabhängigen Wassertransports in der Betonrandzone wurden kapilla-
re Saugversuche in Anlehnung an DIN EN ISO 15148 [9] durchgeführt. Die NMR-
Tiefenprofile wurden jeweils während der kapillaren Saugversuche nach definierten Saugzei-
ten bei teilweisem Eintauchen der Probekörper (Fußbad) mit einer Schrittweite von 250 µm 
erstellt. Hierfür wurden die Probekörper (Ø 100 mm, h = 15 mm) für die Dauer der NMR-
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Messung (ca. 30 Minuten/Profil) aus dem Fußbad herausgenommen und zur Verhinderung 
der Wasserverdunstung in Folie eingepackt. Die Saugfläche befindet sich dabei immer in 
einer Messtiefe von 0 mm. Nach Beendigung der Messung wurden die Proben in das Was-
serbad zurückgestellt und erst wieder für die nächste Messung entnommen. Die kapillaren 
Saugversuche wurden gestartet, nachdem die Proben Ausgleichsfeuchte im Laborklima 
(23 °C / 50 % r. F.) erreicht hatten (siehe Bilder 2 bis 5, Kurven 23 / 50). Die NMR-
Messungen wurden mit einem Gain (Signalverstärkung) von 100 dB und einer sensitiven 
Volumendicke von 100 µm durchgeführt. Die Echozeit betrug 0,038 ms, das Recycle Delay 
wurde mit 0,3 s angesetzt. 
Bei den so ermittelten Profilkurven ist zu beachten, dass anhand der gemessenen Signalinten-
sitäten oder der berechneten Protonendichten noch keine Rückschlüsse auf den in der Probe 
tatsächlich vorhandenen Wassergehalt gezogen werden können. Der Zusammenhang zwi-
schen Signalintensität und Wassergehalt wurde durch Anwendung eines Kalibrierverfahrens 
gefunden. Hierfür wurden Proben (Ø 50 mm, h = 20 mm) in Exsikkatoren unterschiedlicher 
Konstantklimate bis zum Erreichen von Ausgleichsfeuchte gelagert. Im Anschluss erfolgten 
die tiefenabhängige Messung mit der NMR-MOUSE und die Ermittlung der Wassergehalte 
durch Darren (Trocknung bei 105 °C). Das Vorgehen ist ausführlich in [10] beschrieben. 
Da sich die unterschiedlichen Feinbetonmetonmischungen in ihrer Porenstruktur unterschei-
den und die Signalintensitäten zusätzlich durch die in der Polymerstruktur enthaltenen Was-
serstoffprotonen beeinflusst sind, wurde für jede Betonmischung eine eigene Kalibrierkurve 
erstellt. 
Tabelle 3: Feuchtetechnische Kennwerte der Feinbetonmischungen. 
Table 3: Moisture–related characteristics of the fine-grained concretes 
Bezeichnung Roh- 
Dichte 1) 
 
 
[kg/m³] 
Wasserauf- 
nahme 2) 
(absolut) 
 
[M.-%] 
Poren- 
Volumen 2) 
 
[Vol.-%] 
Wasserauf- 
nahmekoeff. 4) 
 
[kg/(m²h0,5)] 
 ρ Wa W150bar V150bar WW 
CEM II-M9 
M9 + PD1.8-10% 
M9 + HY4.3-1% 
M9 + HY4.3-1,5% 
2257 
2115 
2242 
2230 
5,97 
5,76 
5,75 
4,91 
6,75 
8,83 
6,92 
7,10 
15,24 
18,67 
15,52 
15,83 
0,165 
0,072 
0,012 
0,011 
1) Trockenrohdichte (105°C), 2) Heft 422 DAfStb /Bun91/, 3) DIN EN ISO 12572:2001-09 
4) EN ISO 15148:2003-03, Betrachtungszeitraum: 24 h µ Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl 
Wa Massebezogener Wasseraufnahmegrad unter Atmosphärendruck (15 MPa), Bezugsgröße: Trockenmasse bei 
 105 °C 
W150bar Massebezogener Wasseraufnahmegrad unter Druck (150 bar), Bezugsgröße: Trockenmasse bei 105 °C 
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Zusätzlich zu der oben beschriebenen Untersuchungsmethode zur orts- und zeitabhängigen 
Erfassung der Feuchteverteilung wurden ergänzende Untersuchungen zur Ermittlung der 
feuchtetechnischen Eigenschaften (Feuchtespeicherung und Feuchtetransport) und Charakte-
risierung der Porenstruktur der verschiedenen Feinbetone durchgeführt. Da es sich überwie-
gend um genormte Verfahren handelt wird an dieser Stelle auf eine Beschreibung verzichtet. 
Die Angabe der Prüfnorm erfolgt im Zusammenhang mit der tabellarischen Auflistung der 
Materialkennwerte in Tabelle 3. 
4 Ergebnisse 
4.1 Feuchteprofile aus den kapillaren Saugversuchen 
Die Bilder 2 bis 5 zeigen Feuchteprofile, die mittels NMR-Messtechnik während der kapilla-
ren Saugversuche nach definierten Saugzeiten erstellt wurden. Die gemessenen Signalintensi-
täten wurden mit Hilfe von Kalibrierkurven auf Wassergehalte umgerechnet. Der in den 
Diagrammen dargestellte schraffierte Bereich gibt den Wassergehalt für wassergesättigte 
Proben an. Wie aus Bild 2 ersichtlich wird, schreitet die Wasserfront im Referenzbeton mit 
zunehmender Saugzeit in das Probeninnere fort. Dabei lassen sich folgende Phänomene be-
obachten: 
• Mit zunehmender Saugzeit steigt allmählich der Wassergehalt im vorderen Probenbe-
reich bis zum Erreichen der Sättigungsgehalts. 
• Die Tiefe, in der die Sättigung erreicht wird, nimmt mit fortschreitender Saugzeit zu. 
• Es bildet sich keine scharfe Wasserfront sondern ein Übergangsbereich mit einem 
Wassergehaltsgradienten aus 
Diese Phänomene wurden bereits in früheren wissenschaftlichen Untersuchungen an kapillar 
porösen Baustoffen mit kontinuierlicher Porengrößenverteilung beobachtet und sind in der 
Literatur, z. B. in [11], beschrieben. 
Steht ein kapillarporöser Baustoff in Kontakt mit Wasser, wird dieses zunächst in den Kapil-
larporen durch die kapillaren Zugkräfte beschleunigt, bis sich ein Gleichgewicht zwischen 
Kapillarzug und Strömungswiderstand einstellt (Einfluss der Schwerkraft wird hier vernach-
lässigt). Dabei eilt die Wasserfront in den größeren Kapillaren gegenüber jener in den kleine-
ren Kapillaren zeitlich voraus, da hier der kapillaren Zugkraft vergleichsweise geringere 
Strömungswiderstände entgegenwirken. Die kleineren Kapillarporen benötigen mehr Zeit, 
um die Strömungswiderstände zu überwinden, werden aber insgesamt größere Steighöhen 
gegenüber den größeren Poren erreichen. Deshalb nimmt der Wassergehalt in Saugrichtung 
stetig ab. Ausführlichere Informationen zum Feuchtetransport poröser mineralischer Baustof-
fe können u. a. [11], [12] entnommen werden. 
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Bild 2: Feuchteprofile für CEM II-M9. 
Fig. 2 Moisture profiles for CEM II-M9. 
Bild 3: Feuchteprofile für M9 + PD1.8-10%. 
Fig. 3 Moisture profiles for M9 + PD1.8-10%. 
  
Bild 4: Feuchteprofile für M9 + HY4.3-1%. 
Fig. 4 Moisture profiles for M9 + HY4.3-1%. 
Bild 5: Feuchteprofile für M9 + HY4.3-1,5%. 
Fig. 5 Moisture profiles for M9 + HY4.3-1,5%. 
Wird die Wasserzufuhr unterbrochen, findet eine Umverteilung der Flüssigkeit in der Probe 
statt. Dabei ziehen die kleineren Kapillaren aufgrund ihrer größeren kapillaren Zugkräfte 
Wasser aus den größeren Kapillaren heraus und transportieren es weiter. Da über die Dauer 
der NMR-Messzeit eine Unterbrechung des Saugvorgangs stattgefunden hat, sind die Feuch-
teprofile durch Umverteilungsvorgänge beeinflusst. Im Rahmen von Voruntersuchungen hat-
te sich herausgestellt, dass sich aufgrund der sehr geringen Umverteilungsgeschwindigkeiten 
für die Feinbetonmischungen die Kapillartransporteigenschaften anhand der NMR-
Feuchteprofile hinreichend genau beschreiben lassen. 
In den Bildern 2 bis 5 zeigen sich neben den oben beschriebenen Kapillartransporterschei-
nungen die Einflüsse der Modifikationsstoffe auf das Wasseraufnahmeverhalten. In den Pro-
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ben mit den Modifikationsstoffen PD1.8 und HY4.3 wird die maximale Messtiefe von 5 mm 
nach einer kapillaren Saugzeit von 48 Stunden nicht erreicht. Die größte Wirksamkeit zeigt 
sich bei Zugabe von 1,5 M.-% HY 4.3. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die Eindring-
geschwindigkeit durch Zugabe der Modifikationsstoffe gegenüber der Referenz deutlich ver-
ringert wird. 
 
4.2 Beschreibung der Wirkmechanismen 
Mineralische Oberflächen sind i. d. r. gut mit Wasser benetzbar. Dadurch können sich in den 
Kapillarporen mineralischer Baustoffe, wie z.B. Beton, in Abhängigkeit vom Porenradius 
unterschiedlich starke Kapillarzugkräfte aufbauen, die den kapillaren Wassertransport voran-
treiben. Durch Modifikation der Betone mit siliziumorganischen Verbindungen, wie z. B. 
redispergierbare Pulver auf Siloxanbasis, werden sich an den Porenwandungen veränderte 
Benetzungseigenschaften einstellen, siehe Bild 6. Diese Additive bewirken i. d. R. hydropho-
be Oberflächen, die die Entstehung von kapillaren Zugkräften stark reduzieren oder sogar 
verhindern. Dabei hängt die Wirksamkeit der Hydrophobierungsmaßnahme von der chemi-
schen Struktur/Zusammensetzung des Wirkstoffs und vom zugegebenen wirksamen Stoff-
gehalt ab. Zur Beurteilung der Wirksamkeit von Hydrophobierungsmaßnahmen im 
Porensystem mineralische Baustoffe stehen jedoch keine direkten Untersuchungsmethoden 
zur Verfügung. Deshalb wird die Wirksamkeit hinsichtlich der Beeinflussung der Kapillar-
transporteigenschaften auf Basis der NMR-Profile bewertet. 
In den Bildern 4 und 5 sind die Feuchteprofile für die Betone M9 + HY4.3-1% und 
M9 + HY4.3-1,5% gegenübergestellt. Dabei zeigt die Mischung mit der höheren Zugabe-
menge die größere Wirksamkeit. Für M9 + HY4.3-1,5% wird der Kapillartransport über den 
Beobachtungszeitraum von 48 h weitestgehend unterbunden. Die Ergebnisse für M9 + 
HY4.3-1% deuten darauf hin, dass die Zugabemenge an HY4.3 nicht ausreicht, um den Ka-
pillartransport völlig zu unterbinden. Einige Porenbereiche scheinen hier noch Wasser über 
Kapillarkräfte zu transportieren. 
Der hauptsächliche Wirkmechanismus für die filmbildenden Polymere liegt in ihrer gefüge-
verändernden Wirkung der Betonmatrix. Bild 7 zeigt, dass sich in der Bindemittelmatrix eine 
sekundäre Polymermatrix ausbildet. Die Polymerfilme durchdringen neben der Zement-
steinmatrix auch die Porenräume, wodurch zwei Effekte erzielt werden. Zum einen kommt es 
zu einer Veränderung des Kapillarporengefüges, d. h. die Porenradien verschieben sich hin 
zu kleineren Porenradien, was aus Untersuchungen mittels Quecksilberdruckporosimetrie 
hervorgeht (siehe [10]). Zum anderen muss davon ausgegangen werden, dass sich durch die 
Polymerfilme die Transportwege des Wassers verlängern. 
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Bild 6: Wirkung von Additiven auf Silan-/Siloxanbasis in 
 Verbindung mit mineralischen Oberfläche. 
Fig. 6 Effect of additives based on silnes/siloxanes at 
 mineral surfaces. 
Bild 7: REM- Aufnahmen zur Polymerstruktur im  
 Zementstein. Der Zementstein wurde mittels  
 5 %-iger Salzsäure entfernt, so dass lediglich  
 die Polymerstruktur sowie darin eingebunde 
 ne Gesteinskörner sichtbar bleiben. 
Fig. 7 SEM images showing the polymer structure in 
 the cement matrix. The cement matrix was  
 removed using 5 wt-% aqueous hydrochloric  
 acid to reveal the polymer structure and ag 
 gregates. 
5 Schlussfolgerungen und Ausblick 
Der vorliegende Artikel beschreibt den Feuchtetransport in einer speziell für den Textilbeton 
entwickelten Feinbetonmatrix sowie den Einfluss verschiedener Modifikationsstoffe auf das 
Wasseraufnahmeverhalten des Betons. Ziel der Betonmodifikation ist die Reduzierung der 
Festigkeitsverluste der AR-Glas-Bewehrung und damit die Verbesserung der Dauerhaftigkeit 
von Textilbeton. 
Auf Basis der hier dargestellten Ergebnisse können folgende Schlussfolgerungen im Hinblick 
auf das Wasseraufnahmeverhalten modifizierter Feinbetonmatrices gezogen werden: 
• Die hier angewandte NMR-Messtechnik lieferte für die untersuchten Feinbetone und 
modifizierten Mischungen aussagekräftige Ergebnisse zur Beschreibung des kapilla-
ren Wassertransports. Das zeitabhängige Wasseraufnahmeverhalten von Feinbetonen 
wurde über eine Messtiefe von 5 mm tiefenabhängig mit einer Ortsauflösung von 250 
µm in Form von Feuchteprofilen visualisiert. Dadurch lässt sich u. a. die verzögernde 
Wirkung einer Polymermodifikation auf das Wasseraufnahmeverhalten von Feinbe-
tonen erfassen und quantifizieren. 
• Der Kapillartransport lässt sich am effektivsten durch die Ausbildung hydrophober 
Porenoberflächen verringern. Die Wirksamkeit der Hydrophobierungsmaßnahme 
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hängt von der chemischen Struktur/Zusammensetzung des Wirkstoffs und vom zuge-
gebenen wirksamen Stoffgehalt ab. 
• Durch Zugabe filmbildener Polymere wird die kapillare Wasseraufnahme ebenfalls 
reduziert. Die Wirksamkeit fällt jedoch gegenüber der Zugabe von Additiven auf 
Silan-/Siloxanbasis geringer aus. 
Aufgrund der durch die Betonmodifikation hervorgerufenen reduzierten Wassereindringtie-
fen verschiebt sich die Grenze zwischen Betonrandzone, die unter dem Einfluss der Witte-
rung (z. B. Regenereignisse) steht, und dem Kernbetonbereich in Richtung der 
Bauteiloberfläche. Die Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit von Textilbeton sind bisher 
jedoch nicht eindeutig quantifizierbar. Die beschleunigten Alterungstests im Labor mit dem 
im SFB 532 etablierten Verfahren (Beschreibung siehe [13]) erscheinen für polymermodifi-
zierte Betone nicht sinnvoll, denn sie geben nicht die tatsächliche Beanspruchung in Form 
eines Regenereignisses wieder. Eine Dauerbeanspruchung in Form einer mehrmonatigen 
Wasserlagerung ist für die modifizierten Betone ungünstig, denn die Wirkmechanismen der 
Modifikationsstoffe liegen eindeutig in einer Reduzierung des Kapillartransports. Dies wird 
u. a. durch die NMR-Ergebnisse bestätigt. Nach einer mehrmonatigen Wasserlagerung der 
Proben zeigen die modifizierten Feinbetone keine gegenüber der Referenzmischung reduzier-
ten Intensitäten (siehe schraffierte Bereiche in den Bildern 2 bis 5). D.h. es kann davon aus-
gegangen werden, dass das Porengefüge der modifizierten Betone gleichermaßen mit Wasser 
gefüllt ist. Deshalb wird empfohlen, die Dauerhaftigkeit von Textilbeton mit polymermodifi-
zierten Feinbetonen im Rahmen von Langzeitversuchen (Freibewitterung und/oder an die 
tatsächliche Beanspruchung angepasste Laborbewitterung) zu untersuchen. Darüber hinaus 
werden die Trocknungsbedingungen (Temperatur, relative Luftfeuchte, Trocknungsperioden) 
und die Trocknungseigenschaften der Betone eine wesentliche Rolle spielen. Das Trock-
nungsverhalten der Feinbetone unter dem Einfluss unterschiedlicher Trocknungsbedingungen 
wurde bisher nicht systematisch untersucht. 
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